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ANOTACE 
 
     Bakalářská práce se zabývá působením antioxidantů v potravních a kosmetických 
doplňcích. Popisují se zde některé antioxidanty jako jsou vitamín A a beta-karoten, vitamín E 
a tokoferoly a vitamín C, jako kyselina L-askorbová a její derivát L-askorbyl-6-palmitát. 
Tento derivát lze použít jako přídatná látka do kosmetických i potravních surovin, a to 
zejména do surovin, které obsahují tuky nebo oleje, protože jako lipofilní sloučenina, 
zabraňuje jejich žluknutí. 
 
 
 
 
 
ABSTRAKT 
 
     Bachelor‘s thesis deals with the effection of antioxidants in foods and cosmetics 
supplements. Some antioxidants as vitamin A and beta-carotene, vitamin E and tocopherols 
and vitamin C as L-ascorbic acid and her derivate L-ascorbate-6-palmitate are described here. 
This derivate can by used as an accessory material in cosmetics and foods preparations, 
especially in the preparations that contain oil or fats, because as a lipophilic compound keeps 
them from getting rancid. 
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1 ÚVOD 
Tato bakalářská práce je orientována na využití L-askorbyl-6-palmitátu jako antioxidantu 
používaného v potravinářském i kosmetickém průmyslu.  
L-askorbyl-6-palmitát je tedy řazen mezi látky, které působí proti oxidaci potravin (tuků, 
olejů a kosmetických přípravků).  
V úvodní části je vysvětlen vznik volných radikálů, jakožto původců vzniku žluknutí 
potravin a kosmetiky a jejich působení na dané potravinářské a kosmetické přípravky. V další 
části jsou popsány některé látky, které působí jako antioxidanty (např. vitamín A, vitamín C, 
vitamín E, beta-karoten) a jejich působení v potravinách. Dále je popsán L-askorbyl-6-
pamitát, jeho vlastnosti a příklady jeho použití. 
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2 VOLNÉ RADIKÁLY 
Po chemické stránce je radikál atom, molekula nebo ion, který je schopný poutat k sobě 
další molekulu, atom nebo ion. Radikál obsahuje nepárové elektrony, a proto je nestabilní, 
reaktivní a tím i škodlivý pro ostatní buňky. Volný elektron se snaží co nejdříve stabilizovat, a 
to tak že si chybějící elektron „vezme“ z jiné celé sloučeniny. Tato sloučenina, v důsledku 
toho, že ztratila svůj elektron, se snaží získat ho zpět. Proto napadá další celou sloučeninu, a 
tak se to pořád opakuje. Po těchto reakcích může být sloučenina poškozena a už nikdy nebude 
stoprocentně v pořádku a biologicky funkční. Některé sloučeniny mohou být poškozeny až 
tak silně, že způsobují nebezpečné nemoci. [11] 
 
Elektrony v atomech se vyskytují v mikroprostorech, které se nazývají orbitaly. Každý 
orbital může mít maximálně dva elektrony. Taková dvojice se označuje jako párové 
elektrony. Pokud je na orbitalu jen jeden elektron, říká se mu nepárový elektron.  
Volné radikály se mohou definovat jako atomy, molekuly nebo jejich fragmenty, které 
mají jeden nebo více nepárových elektronů a jsou schopné samostatné existence. Jsou 
elektroneutrální nebo mohou mít i aniontový nebo kationtový charakter. [3] 
Z chemického pohledu mohou radikály vznikat následujícími reakcemi: 
  a) homolyticky – rozpadem kovalentní vazby např. vlivem radiace, UV nebo  
          ionizujícího záření, viditelného světla v přítomnosti fotosenzorů,  
         tepelnou degradací organických  materiálů apod.:  
A   :   B   →   A•   +   •B 
 
  b) oxidací látky A dochází ke ztrátě elektronu a vzniká radikál R•: 
A•   +   R   →   A   +   R • 
 
  c) redukcí látky B dochází ke vzniku radikálu B•: 
B   +   e–   →   B • 
 
Elektronový přenos je nejčastější formou vzniku radikálů v biologických systémech 
v porovnání s homolytickým štěpením, které vyžaduje obvykle vysokou teplotu, UV světlo 
nebo ionizující záření. Atom vodíku má jen jeden elektron, který není párový a proto se může 
považovat za radikál. Vytrhnutím atomu vodíku z molekuly M v biologickém systému vlivem 
radikálu R•, vznikne molekula s nepárovým elektronem (M•) – nový radikál. Toto je velmi 
častý případ ataku biomolekul radikály v živém systému. Za ním následuje větvení radikálové 
reakce případně její ukončení. [3] 
 
  a) vyvolání radikálové reakce (iniciace): 
M–H   +   R•   →   M•   +   R–H 
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  b) větvení radikálové reakce (prolongace): 
M–H   +   M•   +   O2    →   M•   +   MOOH 
M•   +   R1    →   M   +   R1• 
 
   c) ukončení radikálové reakce (terminace):   
M•   +   M•    →   M–M 
M•   +   R•    →   M–R 
R•   +   R1•   →   R–R1 
 
Volné radikály takto oxidují molekuly, z toho je odvozený název pro volný radikál – 
oxidant. Volné radikály mohou být odvozené od:  - kyslíku 
         - dusíku 
         - organických sloučenin 
V biologických systémech jsou nejvíce prostudované radikály odvozené od kyslíku. [3]  
 
2.1 Radikály odvozené od kyslíku 
Volné radikály odvozené od kyslíku (O2) vznikají jeho redukcí. Má totiž vhodný fyzikální 
stav s uspokojivou rozpustností ve vodě a žádoucí vhodnou kombinaci kinetických a 
termodynamických vlastností. 
Kinetická stabilita molekulového kyslíku je daná jeho elektronovou konfigurací. I když 
kyslík má párový počet elektronů, má dva nepárové elektrony v molekulových orbitalech 
(Obr. 1). Proto je molekula kyslíku vlastně diradikálem. Dva nepárové elektrony v molekule 
mají stejné spinové kvantové číslo – jsou paralelní. Obyčejně je pár elektronů v atomech nebo 
molekulách antiparalelní. To je příčinou snížení oxidační schopnosti kyslíku. [3] 
 
 
            atomové orbitaly   dikyslík       singletový      singletový    dikylíkový    superoxidový    peroxidový 
                      O                   O2             dikyslík          dikyslík         kation             anion                anion 
                σ1O2                Δ1O2           O2+                O2-                    O22-     
Obr. 1 Atomové a molekulové orbitaly O2 
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Druhou příčinou nízké oxidační schopnosti je termodynamická nevýhodnost 
jednoelektronové redukce kyslíku, protože redoxní potenciál reakce O2 + e- → O2← je -0,33V 
(Tab. 1). Aby kyslík překonal spinové restrikce, může molekula kyslíku reagovat s jinou 
paramagnetickou částicí, která je ochotná spolupracovat ve výměnném spojení. Těmito 
katalyzátory mohou být např. ionty  přechodných prvků. [3] 
 
Tab. 1 Termodynamické parametry pro redukci molekuly O2 na H2O 
Přenos Reakce E0 (V), pH = 7 
Čtyřelektronový O2   +   4 H+   +   4 e -   ↔   2 H2O + 0,82 
Dvouelektronový O2   -   2 H
+   +   2 e-   ↔   H2O2 
H2O2   +   2 H+   2 e-   ↔   H2O 
+ 0,30 
+ 1,35 
jednoelektronový 
O2   +   e-   ↔   O2← 
O2←   +   e-   +   2H+   ↔   H2O2 
H2O2   +   H+   +   e-   ↔   HO•   +   H2O
HO•   +   H+   +   e-   ↔   H2O 
- 0,33 
+ 0,94 
+ 0,38 
+2,33 
 
2.1.1 Superoxidový aniontový radikál 
Superoxidový aniontový radikál, superoxid (O2-•), vzniká jednoelektronovou redukcí 
molekulového kyslíku. Reaktivita závisí na prostředí, ve kterém reakce probíhá. 
V organických rozpouštědlech je velmi stabilní, kdežto z vodných roztoků se velmi rychle 
ztrácí.  
Ve vodném prostředí se může chovat jako zásada a reagovat s protonem H+ za tvorby jeho 
konjugované kyseliny, tzv. perhydroxylového radikálu. [3] 
O2   +   H+   ↔   HO2•  
2.1.2 Peroxid vodíku 
Peroxid vodíku (H2O2) vzniká dvouelektrodovou redukcí kyslíku, nemá nepárový elektron 
a není tedy radikál. Je to nejstabilnější intermetabolit, který vzniká při redukci kyslíku na 
vodu. Proto může difundovat z místa vzniku na vzdálenější místo a může také procházet 
buněčnou membránou. 
Každý biologický systém, který produkuje superoxid (O2-•), produkuje také peroxid 
vodíku disputační reakcí. Peroxid vzniká při fyziologických pochodech, jako je např. 
fotosyntéza nebo fagocytóza. Je to slabé oxidační činidlo a může přímo inaktivovat některé 
enzymy, obyčejně oxidací thiolových skupin. Je to také významný antimikrobní metabolit 
leukocytů a některé mikroorganismy jsou na jeho vyšší koncentraci velmi citlivé. [3] 
 
2.1.3 Hydroxylový radikál 
Hydroxylový radikál (HO•) je produkt tříelektronové redukce molekuly kyslíku, nebo 
jednoelektronové redukce molekuly peroxidu vodíku. Je to extrémně reaktivní oxidační 
radikál, který reaguje s většinou biomolekul. Protože je velmi nestabilní, skoro nedifunduje 
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do okolí, ale uskutečňuje reakci v místě jeho tvorby. I přes velmi krátký poločas rozpadu je 
schopný způsobit velké poškození biomolekul. [3] 
Radikál HO• může vznikat homolytickým rozpadem peroxidu vodíku, např. účinkem 
ionizujícího záření:      
H-O-O-H   ↔   HO•   +   •OH 
2.2 Radikály odvozené od dusíku 
Převážnou část pochodů v organismu regulují mimořádně velké a komplikované molekuly, 
jako jsou enzymy, hormony a jiné bílkoviny. Mezi tyto molekuly, které jsou v hierarchii látek 
vysoko postavené, jen těžko zapadá tak relativně jednoduchá molekula, jakou je oxid dusnatý. 
Oxid dusnatý má však obrovský biologický význam. Je součástí systémů na ochranu 
organismu proti bakteriím, prvokům a nádorům a zasahuje do procesů nespecifické imunity – 
do fagocytóz a startujících reakcí. Slouží jako posel pro centrální a periferní neurony. 
Ovlivňuje udržování cévního tonusu a tím reguluje krevní tok a tlak. Poslední uvedená 
vlastnost spojená s oxidem dusíku se využívá už mnoho let v terapii jako nitrovazodilatační 
látky, např. nitroglycerín, který se v metabolismu rozkládá na NO.  
     Poznání vlastností a molekulových mechanizmů proměn NO, by mohlo být stopou pro 
výzkum paměti a léčení mnoha neurodegenerativních onemocnění. [3] 
 
2.2.1 Oxid dusnatý z chemického pohledu 
Oxid dusnatý (NO) je za normálních podmínek dráždivý plyn. V přítomnosti kyslíku a 
vody se rychle mění na kyselinu dusitou, dusičnou, případně tvoří soli. 
2 NO   +   O2   →   2 NO2 
2 NO2   →   N2O4   →   NO2-   +   NO3-   +   2H+   
 
Oxid dusnatý má v molekule jeden nepárový elektron, a proto se tato molekula řadí mezi 
volné radikály. Z radikálové povahy vyplývá jeho vysoká reaktivnost a krátká životnost, která 
závisí na podmínkách a koncentraci jednotlivých složek reakce. [3] 
 
2.2.2 Biologický význam oxidu dusnatého 
Podstatou biologického účinku •NO je aktivace nebo inaktivace některých významných 
enzymů. Významným způsobem se zúčastňuje udržování cévního tonu a tím i krevního toku a 
tlaku. V kardiovaskulárním systému jsou hlavním zdrojem •NO endotelové buňky. [3] 
Při nízké koncentraci •NO v mozku se projevuje jeho přenosová funkce, která připomíná 
funkci neurotransmiteru. Oxid dusnatý, který vzniká v neuronech, kde je přítomná cNOS, 
přenáší synaptický signál na terčové neurony, které obsahují guanylátcyklázu. Při vysoké 
koncentraci glutamátu v mozku se aktivují receptory neuronů, které produkují •NO 
v toxických koncentracích. Oxid dusnatý potom projevuje svoji cytotoxickou funkci a 
způsobuje degeneraci terčových neuronů. 
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•NO má významné funkce i v imunitních mechanismech. Svoji toxicitu může •NO 
uplatňovat při obraně organismu nejen proti prvkům, některým bakteriím a nádorům, ale i 
proti vlastním buňkám. [3] 
 
2.2.3 Toxikologický význam oxidu dusnatého 
Toxické reakce •NO vyplývají částečně z jeho rychlé reakce se superoxidem, kdy se 
vytváří nitrozoperoxylový anion nebo jeho konjugovaná kyselina peroxydusitá. Tyto produkty 
jsou silné oxidanty a můžou iniciovat peroxidaci lipidů, oxidovat methionin a thiolové 
skupiny nízkomolekulových látek a proteinů.  
•NO   +   O2←   →   ONOO- 
ONOO-   +   H+   →   ONOOH 
Nejdůležitější reakce z toxikologického hlediska jsou reakce se superoxidem a kyslíkem. 
Se superoxidem reaguje •NO velmi rychle. S kyslíkem reaguje •NO procesem autooxidace 
s komplikovaným a ne celkem jasným sledem reakcí přes nitrózoperoxylový radikál až na 
NO2. [3] 
•NO   +   O2   →   ONOO• 
2 NO•  +   O2   →   2 NO2 
 
2.3 Radikály odvozené od organických sloučenin 
Organické radikály vznikají buď homolytickým štěpením kovalentní vazby nebo v 
reakcích přenosu elektronů. Organických látek, které mohou mít volný nepárový elektron. 
Množství radikálů může vznikat při reakcích všeobecného metabolismu.  
Nepárový elektron může být asociovaný s více atomy. Např. trioly v přítomnosti iontů 
přechodných prvků se oxidují na alkylsulfanylový radikál RS•: 
R-SH   +   Cu2+   →   RS•   +   Cu+   +   H+     
Radikály s nepárovým elektronem na uhlíku vznikají jak v životním prostředí, tak i 
v mnohých biologických systémech. Např. v průběhu metabolismu tetrachlormethanu (CCl4) 
v mikrozomech jater vzniká trichlormethylový radikál, který v přítomnosti kyslíku tvoří 
trichlormethylperoxylový radikál: 
CCl4   →   •CCl3   +   Cl- 
•CCl3   +   O2   →   •O2CCl3 
Jsou známé i radikály s nepárovým elektronem na dusíku. Např. fenyldiazinový radikál se 
tvoří v průběhu oxidace fenylhydrazinu v erytrocytech: [3] 
Ph-N=NH   +   O2   →   O2←   +   Ph-N=N•   +   H+  
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3 ANTIOXIDANTY 
Antioxidanty jsou látky, které prodlužují údržnost potravin a chrání je proti oxidačnímu 
poškození. Používají se k ochraně tuků a jiných lipidů nebo látek povahy terpenů před 
autooxidací, žluknutím a barevnými změnami potravin. [7]  
Některé potraviny jsou na přírodní inhibitory oxidací tak bohaté, že jsou jimi nejen 
chráněny, ale dokonce chrání i potraviny ve směsi, které vlastní antioxidanty postrádají. 
Antioxidační účinek byl prokázán hlavně u tokoferolů, flavonoidních barviv, u  thiaminu, L-
askorbátu, katalasy, pektinů aj. 
Obsah antioxidantů v potravinách je však v řadě případů potřeba zvyšovat.  
Potraviny se nejčastěji stabilizují  syntetickými antioxidanty, protože přírodní nemají 
konstantní složení a jsou obvykle málo účinné.  
Dají se také uplatňovat jako redox systémy s nízkým redoxním potenciálem a regenerovat 
(redukovat) nejnegativnější terminální články redox řetězců. [1]  
 
3.1 Přirozené antioxidanty organismu 
V lidském těle jsou přirozené antioxidanty, které mohou jeho poškození omezovat. Jedním 
z nejúčinnějších antioxidantů je vitamín E (tokoferol). Je rozpustný v tucích, což je velmi 
důležité, protože volné radikály v organismu poškozují nejvíce buněčné membrány a 
lipoproteidy, které ve své struktuře obsahují tuky. Vitamín C je také silný antioxidant, ale je 
rozpustný ve vodě – dostává se do všech částí těla. Oba vitamíny působí při likvidaci volných 
radikálů, a někdy působí společně. [2] 
 
3.2 Vitamíny 
Většina současných lékařských knih pojednává o vitamínech a uvádí nízké doporučené 
denní dávky (RDA). 
Vitamíny jsou sloučeniny, které jsou pro zachování zdraví nezbytné jen ve velmi malém 
množství. Při jejich nedostatku vznikají nejrůznější nemoci. Nedostatek vit. C má za následek 
kurděje (skorbut) – porucha způsobující krvácení; nedostatek vit. A zapříčiňuje vážné 
poruchy očí; nedostatek vit. D způsobuje měknutí kostí, rachitis (křivici) nebo osteomalacii u 
dospělých, atd.  
Většina vitamínů je potřebná pouze v malém množství, protože působí ve spojení 
s enzymy. Nadbytečný příjem těchto vitamínů může prokazatelně způsobit potíže. V případě 
vitamínu D dochází k hromadění vápníku v ledvinách, tepnách a jiných tkáních, což může 
vést k poměrně vážným problémům, včetně selhání ledvin. [2] 
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3.2.1 Vitamín E (α-tokoferol) 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2 Vzorec α-tokoferolu 
Tokoferol (Obr. 2) byl objeven v roce 1922, když byla v potravě krys zjištěna neznámá 
sloučenina, díky které byly samičky schopny donosit plod.  
Poprvé byl izolován v roce 1936 z oleje pšeničných klíčků. Bylo zjištěno, že je jednou 
z osmi velmi složitých, ale strukturou navzájem si podobných sloučenin – tokoferolů. Je 
rozpustný v olejích, tucích, alkoholu, acetonu, éteru, atd. Ve vodě je téměř nerozpustný. 
Teplem se nerozkládá, je odolný proti alkáliím v nepřítomnosti kyslíku a při teplotách do 
100°C je nerozpustný v kyselinách. Na světle postupně tmavne. Reaguje s alkylperoxylovými 
radikály mastných kyselin, za vzniku hydroperoxidů a tokoferylového radikálu. Tento radikál 
je stabilnější než látky, se kterými tokoferol reaguje. Tokoferylový radikál lze regenerovat 
zpět na tokoferol, pomocí askorbátu (vitamínu C). [12] 
Vyskytuje se ve všech rostlinách v poměrně velkém množství. [2] Jeho nejbohatšími 
přírodními zdroji jsou oleje z rostlinných klíčků (Tab. 2). [5] 
 
Tab. 2 Obsah vitaminu E ve vybraných potravinách 
Potravina Obsah vit. Emg/100 g Potravina 
Obsah vit. E 
mg/100 g 
hovězí maso libové 0,5 brambory 0,06 
párky 0,73 hrášek zelený 3,0 
špekáčky 0,82 růžičková kapusta 1,7 
játra hovězí 1,0 mrkev 2,0 
kapr 0,5 paprika 0,8 
králík 1,0 rajčata  1,22 
kuře 0,21 špenát 2,5 
makrela 1,6 ořechy vlašské 20,0 
máslo 0,002 ořechy burské 20,0 
palmový olej 10,0 chléb žitno-pšeničný 1,20 
vepřové sádlo 2,2 ovesné vločky 3,7 
slepičí vejce 1,0 piškoty 4,2 
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Působí jako přirozený antioxidant, který pomáhá chránit důležité buněčné struktury před 
škodlivými vlivy volných radikálů.  
K nedostatku vit. E dochází velmi vzácně, protože tato látka je velmi hojně zastoupena 
v potravinách, hlavně v rostlinných olejích. Někdy k němu dochází u předčasně narozených 
dětí, jestliže mají nedostatečnou výživu a nebo u lidí s poruchami vstřebávání tuků. Lidé, kteří 
mají nedostatek vit. E, mohou trpět různými degenerativními změnami v mozku a nervovém 
systému, zhoršením zraku, dvojitým viděním, poruchami chůze, anémií, vyšším stupněm 
poškození  červených krvinek, nahromadění tekutin ve tkáních se vznikem otoku a poruchami 
kůže.  
Společně s jinými látkami je nezbytný pro život a udržení zdraví. Jeho množství 
v organismu se nesmí překročit. [2] 
 
3.2.2 Vitamín C (kyselina L-askorbová) 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 Vzorec kyseliny L-askorbové 
Vitamín C (Obr. 3) je jednodušší sloučenina než vitamín E a je rozpustný ve vodě. Byl 
objeven jako první mezi všemi známými vitamíny.  
Byl izolován v roce 1928 a chemicky popsán v roce 1932. Při vaření a na vzduchu velice 
snadno podléhá rozkladu, hlavně v přítomnosti mědi a alkalických látek. Je nezbytný pro 
správnou syntézu bílkoviny kolagenu, který je nejdůležitějším stavebním materiálem tvořícím 
struktury těla. Při jeho nedostatku se těžko hojí otevřená poranění, dochází k oslabení malých 
krevních cév a tím ke krvácení z dásní a do kloubů a kůže, k anémii a vypadávání zubů. První 
příznaky se objevují tři až čtyři měsíce potom, co byl vitamín C podán naposledy.  
Obsah vitamínu C v krvi je však snižován kouřením a antikoncepčními tabletkami. Ve 
větším množství je také potřeba při různých nemocech, poranění, popálení, při revmatických 
poruchách nebo po chirurgickém zákroku.[2] 
Vitamín C se nejvíce nachází v čerstvém ovoci a zelenině, zejména v citrusových plodech. 
Snadno se ničí skladováním, při povaření a při dalších kulinářských úpravách. Kyselina L-
askorbová totiž přechází na kyselinu dehydroaskorbovou, která velmi snadno otevírá latonový 
kruh, což vede ke ztrátě biologické aktivity. Jeho rozklad urychlují i enzymy a stopy kovů 
z nádobí. 
 
CH 
C C
C C
O
OH OH
H
OH
OH CH2 
O
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V brukvovitých rostlinách se nachází askorbigen, což je vzácná forma vitamínu C, ale 
bohužel nemá vitamínový efekt. Velmi významným zdrojem vitamínu C jsou brambory (u 
nás jsou zdrojem asi 30% vitamínu C). V Tab. 3 je uveden obsah vitamínu C v potravinách. 
[5] 
 
Tab. 3 Obsah vitamínu C ve vybraných potravinách 
Potravina Obsah vit. C(mg / 100g) Potravina 
Obsah vit. C
(mg / 100g) 
brokolice 113,0 angrešt 24,4 
cibule podzimní 6,9 broskve, blumy 3,6 
cibule raná s natí 37,2 jahody 61,8 
hrášek 22,4 jablka 4,8 
kapusta hlávková 34,4 maliny 22,5 
kapusta růžičková 78,7 melouny, dýně 22,0 
kedlubny bílé 44,8 rybíz červený, bílý 33,0 
křen 112,5 rybíz černý 136,0 
květák 38,3 ananas žlutomasý 20,6 
paprika 161,5 banány 9,9 
petržel – nať 136,9 citrony  44,3 
rajčata 22,4 grapefruity 41,6 
ředkvičky 22,6 mandarinky 34,6 
salát hlávkový 8,1 pomeranče 51,3 
zelí  bílé  32,9 džemy, marmelády 5,0 
zelí červené 51,8 kompoty 9,0 
zelí bílé kysané 13,4 jahody mrazené 46,6 
okurky sterilované 7,5 švestky sušené 8,9 
zelenina sterilovaná 1,9-10,5 mošt jablečný 1,0 
kečup 11,0 sirupy 5,0 
Krenex 40,6 brambory rané 23,2 
lečo s klobásou konzerva 21,8 bramborové hranolky zmrazené 4,6 
lečo sterilované 44,5 brambory podzimní konz. X.-XII. 12,6 
lečo zmrazené 50,0 konz. I.-III. 8,5 
paprika zmrazená 60,3 konz. IV.-VII. 6,5 
špenát zmrazený 20,5   
 
3.2.2.1 Fyziologické a metabolické aspekty působení vitamínu C 
Vit. C je pro člověka esenciálním faktorem a jeho koncentrace v organismu závisí na 
příjmu potravy. Absorpce kyseliny askorbové a její přenos je zajišťován aktivním 
transportem. Další mechanismus transportu vit. C je prováděn transportem kyseliny 
dehydroaskorbové. Kyselina dehydroaskorbová je v místě svého cíle redukována. Transport 
kyseliny dehydroaskorbové je asi 10x rychlejší než transport kyseliny L-askorbové. Absorpce 
vit. C se snižuje s jeho zvyšujícím se příjmem. Odbourávání vit. C se odehrává v játrech přes 
několik meziproduktů, které eliminuje moč. Se zvyšující se koncentrací kyseliny L-askorbové 
v séru se její reabsorpce v ledvinách snižuje. [5] 
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Kyselina L-askorbová, jako donor elektronů, je účinným redukujícím činidlem. Je 
kofaktorem nebo kosubstrátem osmi enzymů. Působí při biosyntéze kolagenu, karnitinu a 
katecholaminů. Je také důležitá k udržování kovových iontů, obsažených v molekulách 
monooxigenáz a dioxigenáz, v redukovaném stavu. K tomu jí pomáhá její redoxní  potenciál. 
Redukuje také železo obsažené v potravě, čím zvyšuje jeho absorpci.  
Vitamin C je důležitý antioxidant rozpustný ve vodě, který působí v biologických tkáních, 
kde chrání substráty před oxidativním poškozením. Redukuje anorganické i organické 
radikály a působí také jako kooxidant regenerace α-tokoferolu. Obě formy vitaminu C, 
askorbát i askorbylový radikál, mají nízký jednoelektronový redukční potenciál, a proto je 
vitamin C ideálním antioxidantem. [5] 
 
3.2.3 Vitamín A (retinol) a beta-karoten 
3.2.3.1 Vitamín A 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 Vzorec vitamínu A 
Vitamín A (Obr. 4) patří mezi vitamíny, které jsou rozpustné v tucích. Původně byl 
nazýván axeroftol a je nejdéle známým vitamínem. Po chemické stránce je vitamín A alkohol, 
který ve své struktuře obsahuje šestičlenný kruh s bočním řetězcem. Boční řetězec je složený 
ze dvou izoprenoidních jednotek.  
Vitamín A se vyskytuje pouze v živočišných potravinách. (Tab. 4) [5] 
 
Tab. 4 Obsah vitamínu A ve vybraných potravinách 
Potravina Obsah vit. Amg / 100g Potravina 
Obsah vit. A 
mg / 100g 
čerstvé máslo 0,774 vepřová játra 4,416 
pomazánkové máslo 0,6 hovězí játra 4,641 
Hera 0,6 králičí maso (průměr) 0,044 
sýr Eidam 30% t.v s 0,223 zavináče 0,108 
jogurt smetanový ovocný 0,124 sardinky v oleji 0,065 
párky salámy 0,003 tresčí játra 6,7 
 
 
CH3 
CH3 CH3 
CH3 CH3
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3.2.3.2 Beta-karoten 
 
 
 
 
Obr. 5 Vzorec beta-karotenu 
Beta-karoten (Obr. 5) je pigment obsažený v rostlinách, který má antioxidační účinky. Je 
také znám jako provitamín A, protože je v játrech přeměňován na vitamín A (retinol). 
Nachází se v plnotučném mléce, másle, sýru, vaječném žloutku, játrech, kořenové a listové 
zelenině a v rybách – rybích játrech (Tab. 5). [5] 
 
Tab. 5 Obsah beta-karotenu ve vybraných potravinách 
Potravina Obrah b-karotenumg / 100g Potravina 
Obsah b-karotenu
mg/ 100g 
mrkev (karotka) 2,0 – 9,6 maliny 0,08 – 0,31 
petržel kadeřavá 3,2 – 26 višně 0,03 – 0,55 
petržel kořenová 0,01 meruňky 1,67 – 10,0 
rajčata 0,3 – 3,5 pomeranče 0,3 – 0,4 
špenát 5,0 – 48,2 jahody 0,03 – 0,74 
zelený hrášek – nezralý 0,41 žloutek 0,039 – 1,39 
zelený hrášek – zralý 0,22 sýr 0,03 – 1,42 
zelí 0,012 – 7,4 hovězí játra 30,0 
 
Nadměrné dávky vit. A způsobují chronickou otravu, která se projevuje svěděním, 
vysoušením a loupáním pokožky, ospalostí, podrážděností, bolestmi hlavy, nechutenstvím, 
zvětšením jater a sleziny. Hromadí se v organismu a trvá týdny, než jeho účinky vymizí. [2] 
 
3.3 Vitamíny a antioxidanty v tucích a olejích 
Antioxidanty se také vyskytují v živočišných tucích a rostlinných olejích. Tyto výrobky 
obsahují přírodní antioxidanty, které se ale při zpracování z části rozkládají, a proto je nutné 
je doplnit umělými. Tyto látky chrání tuky a oleje před oxidativním žluknutím. [6] 
Antioxidanty však musí splňovat určité podmínky, jako např. vysokou účinnost, v daném 
systému by měly být rozpustné, měly by být inertní vůči ovlivnění chuti a vzhledu.  Měly by 
také splňovat podmínky legislativní, ekonomické a technické. Z těchto důvodů se používá jen 
malý zlomek z velkého množství látek, které dokáží dostatečně ochránit před oxidací. 
Tuky jsou tvořeny charakterově odlišnými systémy a výsledky působení antioxidantů jsou 
u každého tuku jiné. Nelze tedy výsledky získané u jednoho systému použít u systému 
druhého. U rostlinných olejů, obsahujících přírodní antioxidanty, stačí jen malý přídavek dané 
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látky ke zvýšení jejich stability. Antioxidanty působí účinněji v živočišných tucích než 
v rostlinných olejích, a to z důvodu rozdílného složení nenasycených kyselin. [6] 
Výběr vhodného antioxidantu je snadnější pro čisté tuky, než pro jejich směsi s jinými 
potravinami, protože se může projevit přítomnost vody, nelipidické složky nebo pH prostředí.  
  Antioxidanty, které se používají ke stabilizaci tuků, jsou většinou fenolické povahy a jsou 
účinné řádově v koncentracích setin procenta. Aplikuje se kombinace dvou antioxidantů a 
synergické přísady. Mezi nejmladší antioxidanty patří 2-terc.butyl-4-methoxyfenol, 
označovaný také jako butylhydroxyanizol (Obr. 6). Má většinu požadovaných vlastností a je 
velmi účinný ve výrobcích obsahujících tuk. Má typickou fenolickou vůni, ale neovlivňuje jí 
výrobek, je barevně stálý v přítomnosti iontů železa, je účinný i v mírně alkalickém prostředí.  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 Vzorec 2-terc.butyl-4-methoxyfenolu (butylhydroxyanizolu) 
Nepotravinářské tuky lze stabilizovat hydrochinonem, kdežto tuky v emulzích nebo mase 
chrání kyselina 2,5-dihydroxybenzoová. Více používané jsou však estery kyseliny gallové, 
vhodné pro všechny druhy tuků a další výrobky z nich připravené. Nevýhodou 
nejrozšířenějšího propylgallátu je jeho velká rozpustnost ve vodě. Ostatní vyšší estery 
kyseliny gallové jsou už více rozpustné v tucích a navíc působí baktericidně. Další nevýhodou 
gallátů je jejich charakteristická chuť, kterou přenášejí do daného výrobku, nepříznivé 
ovlivnění alkalickým prostředím, zvýšenou teplotou, při které se rozkládají. Za přítomnosti 
stop železa, se v tucích objevuje červené nebo fialové zabarvení.  
Mezi nejrozšířenější antioxidanty patří tokoferoly (Obr. 2), které jsou přirozenou složkou 
rostlinných olejů. Používají se však ke stabilizaci živočišných tuků, protože přidáním 
k rostlinným olejům se porušuje optimální koncentrační hranice. Nevýhodou je, že při 
množství potřebném k dosažení stálosti, vnáší do tuků pachuť. [6] 
Nejstarším antioxidantem, používaným v potravinářství, je guajaková pryskyřice (Obr. 7). 
Je omezeně rozpustná, a proto se vnáší do tuků s pomocnými rozpouštědly. Je vhodná i do 
výrobků upravených při vyšších teplotách. Ve výrobcích zanechává slabou neodpuzující 
příchuť. 
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Pro antioxidanty platí legislativní opatření, které udává jejich maximální přípustnou 
koncentraci. Koncentrační hranice nesmí být překročena ani při použití směsi antioxidantů, 
jak je uvedeno v Tab.7 (Příloha 1). 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7 Guajaková pryskyřice 
Některé aminokyseliny jsou také považovány za antioxidanty. Glycin a kyselina 
asparagová (Obr. 8) působí mírně antioxidačně. Účinkují s kyselinou citrónovou při 
stabilizaci tuků estery kyseliny gallové. Jasné účinky má threonin, fenylalanin, tryptofan nebo 
trypsin. Sporné účinky má lysin, arginin, histidin, cystin, cystein, methionin, glutathion. [6] 
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Obr. 8 Vzorec glycinu a kyseliny asparagové 
Odolnost tuků proti oxidaci, mohou zvýšit i uhlohydráty. Prokázaný účinek mají některé 
kysele reagující sloučeniny, fosfatidy a sirné sloučeniny. Tyto látky zesilují antioxidační 
účinek fenolických antioxidantů, které jsou použity ke stabilizaci tuků. [6] 
Za velmi často používanou přísadu lze považovat kyselinu citrónovou (Obr. 9), která je 
součástí stabilizačních systémů pro živočišné a rostlinné tuky. Aplikuje se s některými 
dalšími kyselinami, jako např. kyselinou maleinovou, askorbovou, jablečnou, vinnou nebo 
fumarovou. S kyselinou citrónovou se přidává i pomocné rozpouštědlo, protože je špatně 
rozpustná v bezvodých tucích. Monoestery kyseliny citrónové jsou mnohem lépe rozpustné 
v tucích, ale vnáší do stabilizovaného tuku pachuť. Volná kyselina pachuť nevnáší, rozkládá 
se teplem, ale ve směsi zůstávají zachovány antioxidační vlastnosti. Má lepší technické 
přednosti než kyselina fosforečná nebo askorbová. [6] 
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Kyselina L-askorbová  (Obr. 3) je netoxická. Kyselina L-askorbová nebo D-askorbová 
působí v tukových systémech, které obsahují fenoly. V průběhu skladování vnáší do 
stabilizovaných látek pachuť. Podobné účinky mají i estery, kyseliny L-askorbové, hlavně 
palmitát. [6] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 Vzorec kyseliny citrónové 
Kyselina fosforečná je velmi málo rozpustná v tucích a způsobuje tmavnutí tuků, vlivem 
karbonizace kyseliny při vyšší teplotách. Více používané jsou proto její soli nebo estery.  
Látky s antioxidačními účinky se přidávají do živočišných tuků v průběhu tavení nebo 
hned po vyškvaření a po deodoraci. Musí být homogenně rozptýleny ve hmotě tuku. Lépe se 
rozptylují dobře rozpustné látky než hůře rozpustné, ale i tak se přidávají pomocná 
rozpouštědla. Pevnými nosiči může být kuchyňská sůl (NaCl) nebo glukóza (Obr. 10).  
Do potravinářských výrobků se tuk přidává stabilizovaný. Poprašků nebo namáčení 
výrobků do roztoků antioxidantů se používá v případě, když je potřeba ochránit povrch 
potravin, např. maso, ryby. Antioxidanty lze použít i při stabilizaci bezvodých živočišných a 
hydrogenovaných tuků, rostlinných, vysychavých a rybích olejů, mléčných výrobků, 
pečených a smažených výrobků, trvanlivého pečiva nebo cukrářských výrobků. Používají se i 
při stabilizaci tuků, které jsou sterilizované ionizačním zářením. V Tab.7 (příloha 1) jsou 
uvedeny některé antioxidanty, které jsou povolené ke stabilizaci potravin. [6] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Vzorec glukózy 
3.4 Vitamíny a antioxidanty v parfumerii a kosmetice 
3.4.1 Volné radikály v kosmetice 
Volné radikály nejčastěji vznikají působením slunečního záření, rentgenovým zářením, 
ionizujícím zářením, znečišťováním životního prostředí, cigaretovým dýmem, při sportování i 
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při manuální práci. Vznik volných radikálů touto cestou je tak velký, že přirozené obranné 
systémy v těle si s nimi neumí poradit. [11] 
Působení volných radikálů se nejvíce projeví na kůži, která není chráněná oděvem (tváře, 
krk, ruce) a způsobují tak její rychlejší stárnutí. Nejvíce škodlivé účinky pro kůži jsou 
následující dva typy:  
a) poškození zárodečných buněk pokožky 
   - poškozená zárodečná buňka se bude na obnově podílet jen málo nebo vůbec  
     ne, tzn. že čím větší bude poškození buněk, tím pomalejší a menší bude její  
     regenerace  
b) poškození fibroblasty v zamši 
   - postižení fibroblasty se nebudou podílet na tvorbě elastinu a kolagenu 
Zvýšení obsahu antioxidantů v kůži je možné přes krevní cévy (potravou a výživovými 
doplňky) a resorpcí přes pokožku (kosmetické přípravky). Ideální je chránit kůži oběma 
způsoby, protože jeden způsob ochrany nestačí. Antioxidanty se proto přidávají do různých 
ochranných, opalovacích, předopalovacích i regeneračních kosmetických přípravků pro denní 
potřebu. [11] 
Kvalitní kosmetické přípravky, obsahující živočišné a rostlinné tuky, jsou náchylnější 
k oxidativnímu žluknutí. Stabilita kosmetických přípravků závisí na stabilitě používaných 
surovin. 
Nenasycené mastné kyseliny jsou velmi málo stabilní, a proto závisí stabilita tukových 
surovin, na jejich množství. Oxidace kosmetických krémů balených v tubách je daleko menší 
než krémů, které jsou baleny do kelímků. V Tab.6  je uvedeno rozdělení kosmetických 
surovin podle jejich stability podle oxidace.  
Stabilita proti žluknutí závisí také na tom, jak je přípravek skladován. Nejvíce je stabilita 
ovlivněna světlem, přístupem O2, teplotou a obalem.  
K posílení stability zde slouží antioxidační látky, které jsou oxidovány přednostně a jejich 
produkty jsou netoxické. [11] 
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Tab. 6 Stabilita surovin kosmetického průmyslu proti oxidačnímu žluknutí [10] 
Stabilita proti oxidaci Kosmetická surovina 
velmi málo stabilní nenasycené mastné kyseliny 
živočišné tuky 
éterické oleje 
poměrně nestabilní fosfolipidy 
rostlinné oleje 
mýdla 
vosk z ovčí vlny 
středně stabilní monoglyceridové emulgátory 
neionogenní emulgátory 
poměrně stabilní včelí vosk 
rostlinné vosky 
steroly 
mastné alkoholy 
velmi stabilní nasycené mastné kyseliny 
vazelínové oleje 
parafín, cerezin 
 
Tuky a étherické oleje, používané při výrobě kosmetických přípravků, jsou citlivé na 
působení kyslíku, a proto se musí chránit před působením světla. Produkty oxidace způsobují 
změnu vzhledu, vůně a dráždění pokožky. Antioxidanty nesmí dráždit pokožku a musí být 
rozpustné ve vícesložkovém heterogenním systému. Pro potravinářské účely jsou vhodné 
fenolické antioxidanty, kdežto pro kosmetické produkty není nutné dodržovat zákonná 
opatření, která jsou platná v potravinářství. Výjimku tvoří ty preparáty, které přicházejí do 
styku s ústní sliznicí, jako jsou zubní pasty nebo rtěnky. S antioxidanty se přidávají také 
synergické přísady, jako např. estery kyseliny askorbové nebo citrónové. [6] 
V příloze 2 (Tab.8) jsou uvedeny některé používané přírodní a syntetické antioxidanty.  
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4 L-ASKORBYL-6-PALMITÁT 
4.1 Popis 
L-askorbyl-6-palmitát (Obr. 11) je syntetický derivát kyseliny L-askorbové (vitamínu C). 
Má lipofilní vlastnosti, a proto se nejvíce používá v potravinách nebo kosmetických 
výrobcích, které obsahují tuky. L-askorbyl-6-palmitát je řazen mezi antioxidanty, což jsou 
látky, které zabraňují nebo alespoň potlačují oxidativnímu žluknutí potravin.  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 Vzorec L-askorbyl-6-palmitátu (C22H38O7) 
4.2 Použití 
V potravinářském průmyslu se L-askorbyl-6-palmitát používá jako fyziologicky neškodný 
antioxidant pro jedlé tuky a oleje. Působí synergicky, pokud se použije v kombinaci s α-
tokoferolem. Je vhodný pro multivitamínové i monovitamínové přípravky, zejména pro 
výrobu tablet, které jsou vyráběné přímou kompresí. Není určen pro výrobu sterilních 
léčiv.[4] 
 
4.3 Metody stanovení a studování vlastností L-askorbyl-6-palmitátu 
4.3.1 Stabilita derivátů vitamínu C v roztocích a v mikroemulzích 
L-askorbyl-6-palmitát (Obr. 11), askorbyl fosfát sodný (Obr. 12) a askorbyl fosfát 
hořečnatý (Obr.13) jsou deriváty kyseliny L-askorbové. Tyto deriváty se liší ve stabilitě a  
hydrofilních a lipofilních vlastnostech. Jsou široce používány v kosmetických i 
farmaceutických výrobcích. [13, 16] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 Vzorec askorbyl fosfátu sodného 
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Stabilita derivátů byla sledována v mikroemulzích, typu V/O a O/V, které byly složeny ze 
stejných přísad, a také pomocí metody RP-HPLC. [13, 16] 
Testování derivátů v mikroemulzích bylo provedeno za různých podmínek, aby bylo 
možné zjistit vliv počáteční koncentrace v mikroemulzích, rozpustnost kyslíku a skladovací 
podmínky. Bylo zjištěno, že čím vyšší je koncentrace L-askorbyl-6-palmitátu, tím nižší je 
jeho pokles v dané mikroemulzi. Sluneční světlo urychlilo pokles L-askorbyl-6-palmitátu 
v systému.  
Askorbyl fosfát sodný byl stabilní v obou typech mikroemulzí a osvědčil se také jako 
vhodná přísada v těchto mikroemulzích. L-askorbyl-6-palmitát se ukázal jako velmi málo 
stabilní, a aby mohl být v těchto mikroemulzích použit, jako antioxodat, musely by být 
přidány další faktory, které by ovlivnily jeho stabilitu. [13,16] 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Vzorec askorbyl fosfátu hořečnatého 
 Ověření stability kyseliny L-askorbové, L-askorbyl-6-palmitátu a askorbyl fosforečnanu 
hořečnatého pomocí metody RP-HPLC ukázalo, že oba uvedené deriváty kyseliny L-
askorbové byly více stabilní než kyselina sama. [13, 16] 
Esterifikací kyseliny L-askorbové s kyselinou palmitovou do pozice 6, se zabránilo 
hydrolýze molekuly v roztoku nebo v emulzi a zavedení fosforečné skupiny do polohy 2, 
ochránilo molekulu proti rozpadu.  
Askorbyl fosforečnan hořečnatý může tedy být použit v různých typech kosmetických 
produktů, protože je velmi stabilním derivátem vitamínu C. [13, 16] 
4.3.1.1 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 
HPLC je separační metoda, při které se oddělují složky obsažené ve vzorku. Vzorek se 
vnáší mezi dvě fáze, stacionární a mobilní, které se však nemísí. Separace složek probíhá na 
základě jejich interakce se stacionární fází. Analyt se během separace rozděluje mezi mobilní 
a stacionární fázi. [20, 21] 
Podle polarity stacionární a mobilní fáze rozdělujeme chromatografii na chromatografii 
s normálními fázemi, kde je stacionární fáze polárnější než mobilní, a na chromatografii 
s obrácenými fázemi, kde mobilní fáze je polárnější než stacionární. [20] 
Vysokoúčinná kapalinová chromatografie pracuje s úzkými ocelovými, skleněnými nebo 
křemennými kolonami, ve kterých je umístěna stacionární fáze. Průtok mobilní fáze zde 
probíhá obvykle pod určitým tlakem (1-30 MPa). Více se však využívá nízkotlaká HPLC 
(několik MPa) než vysokotlaká HPLC (desítky MPa). [20, 21, 22] 
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4.3.2 Reaktivita L-askorbyl-6-palmitátu 
Lipofilní deriváty kyseliny L-askorbové mohou chránit lipidové dvojvrstvy a micely proti 
jejich peroxidaci. U lidských erytrocytů byla sledována vazba a redukční kapacita L-askorbyl-
6-palmitátu. V porovnání s méně lipofilním uhlíkem modifikovaným derivátem soli kyseliny 
askorbové C-6-askorbyl, je vazba L-askorbyl-6-palmitátu na erytrocyt závislá na koncentraci. 
Většina askorbylových skupin L-askorbyl-6-palmitátu vázána na membránu, byla ihned 
oxidována oxidanty, které jsou rozpustné ve vodě. [17] 
Kyanoželezitan kvantitativně oxidoval L-askorbyl-6-palmitát, vázaný na membráně, ale 
později sotva rozložil endogenní tokoferoly. Pomocí EPR metody Bylo zjištěno, že L-
askorbyl-6-palmitát byl více účinný než sůl kyseliny L-askorbové ve snižování nitroxidů.  
L-askorbyl-6-palmitát slučuje membránu erytrocytu s askorbylovou skupinou, která je 
lokalizována na povrchu, a vnitřní hydrofobní membrána má pak lepší schopnost obnovovat 
endogenní α-tokoferol během oxidačního stresu. [17] 
 
4.3.3 Ochrana pleti proti volným radikálům z UV záření 
UV záření způsobuje vznik volných radikálů v kůži. Jako pomocnou ochranu proti UV 
záření lze použít UV filtry nebo antioxidanty. Jako amfifilní antioxidant je možné  použít L-
askorbyl-6-palmitát. Jeho účinnost proti tvorbě volných radikálů u prasečí kůže byla 
sledována pomocí elektronové paramagnetické resonanční spektroskopie se spinovou pastí. 
Při tomto zkoumání, byly identifikovány tři různé radikály. Dva z nich vznikly z centrálního 
atomu sirných radikálů (SO˙3), a třetí vznikl z centrálního atomu uhlíku v acylradikálech 
(C=O˙). L-askorbyl-6-palmitát, který byl aplikován na prasečí kůži, snížil, po ozáření, tvorbu 
volných radikálů.  Účinnost L-askorbyl-6-palmitátu výrazně závisela na typu mikroemulze a 
na koncentraci. Doba působení neměla na účinnost L-askorbyl-6-palmitátu žádný vliv. [15] 
Bylo zjištěno, že mikroemulze typu O/V dodala L-askorbyl-6-palmitát kůži mnohem lépe 
než mikroemulze typu V/O. Účinnost působení v obou mikroemulzích se zvýší, pokud se 
použije vyšší koncentrace L-askorbyl-6-palmitátu. [15] 
4.3.3.1 Elektronová paramagnetická rezonance (EPR) 
Elektronová paramagnetická rezonance je založena na interakci elektromagnetického 
vlnění, v oblasti krátkých radiových vln (absorbované záření má vlnovou délku jen několik 
cm), s jádry měřené látky, které jsou umístěny ve vnějším magnetickém poli. Metoda se 
používá pro systémy s nenulovým spinem, tzn. pro ty systémy, které obsahují aspoň jeden 
nepárový elektron, např. organické volné radikály nebo ionty kovů vzácných zemin. Při 
působení magnetického pole na systém s nenulovým spinem, dojde k rozštěpení 
energetického stavu. [19] 
Spektra EPR jsou měřena při konstantní frekvenci mikrovlnného záření a zdrojem tohoto 
záření je tzv. klystron.  
Měření se může provádět v kapalném, pevném i plynném stavu. Metodu lze také použít k 
důkazům radikálů ve vzorcích o koncentraci 10-5 mol / l. [19] 
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4.3.4 Stanovení L-askorbyl-6-palmitátu a kyseliny L-askorbové 
Kyselina L-askorbová může být použita jako rozjasňovací prostředek v kosmetice. Ale 
kvůli její nestabilitě byly vyvinuty další stabilnější deriváty, aby ovládaly produkci melaninu. 
Jsou to askorbyl fosfát hořečnatý a L-askorbyl-6-palmitát. [18] 
Kyselina L-askorbová, L-askorbyl-6-palmitát i askorbyl fosfát hořečnatý mohou být, 
v kosmetickém produktu, stanoveny pomocí micelární elektrokinetické kapilární 
elektroforézy. [18] 
4.3.4.1 Micelární elektrokinetická kapilární elektroforéza (MEKC) 
Micelární elektrokinetická kapilární elektroforéza je založena na migraci elektricky 
nabitých částic ve stejnosměrném elektrickém poli. Elektrické pole se tvoří vkládáním 
stejnosměrného napětí mezi elektrody. Křemenná kapilára je naplněna základním roztokem 
elektrolytu o vysokém pH. Konce kapiláry jsou ponořeny do zásobníku s elektrolytem a 
elektrodami z inertního materiálu – většinou jsou platinové nebo grafitové. [20] 
Základní elektrolyt obsahuje relativně vysokou koncentraci povrchově aktivních látek 
(např. dodecylsíran sodný – SDS). Tyto povrchově aktivní látky se začnou shlukovat a 
vytvářet micely. Hydrofilní hlavičky micel jsou na vnější straně a hydrofobní řetězce tvoří 
nepolární jádro. Toto nepolární jádro může rozpouštět složky vzorku. 
Micely SDS mají záporný náboj a putují proti elektroosmotickému toku. Elektroosmotický 
tok je však unáší k detektoru, protože je dostatečně silný.  
Touto metodou se mohou stanovovat především nenabité sloučeniny, které nelze stanovit 
přímo kapilární elektroforézou. [20] 
   
4.3.5 Porovnání působení vitamínu C na organizmus zvířete a člověka 
Studie poukázaly na to, že L-askorbyl-6-palmitát v potravinách, je zdrojem tkáňového 
vitamínu C. Tento efekt byl prokázán studiemi na zvířatech. Vybraná dospělá morčata byla 
krmena potravou, která neobsahovala vitamín C, dokud se neobjevily kurdějové příznaky.  
Zvířata byla poté krmena ekvimolárními koncentracemi L-askorbyl-6-palmitátu, kyseliny 
L-askorbové nebo neaktivní látkou. Během krmení byla zaznamenána jejich hmotnost a na 
konci krmení byly odebrány vzorky tkáně. [14] 
Ztráta hmotnosti je mnohem vyšší u zvířat, která byla krmena neaktivní látkou, než u zvířat 
s příjmem L-askorbyl-6-palmitátu a kyseliny L-askorbové. A také ztráta hmotnosti, u zvířat 
krmených L-askorbyl-6-palmitátem, je vyšší než u zvířat, která byla krmena kyselinou L-
askorbovou, což ukazuje na slabý protektivní účinek L-askorbyl-6-palmitátu u zvířat. U lidí, 
kteří byli živeni ekvimolárními koncentracemi L-askorbyl-6-palmitátu a kyselinou L-
askorbovou, byl naopak L-askorbyl-6-palmitát účinným zdrojem vitamínu C. [14] 
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5 LEGISLATIVA 
5.1 Co jsou to přídatné a aromatické potravní doplňky a kontaminanty 
Obsah těchto pojmů definuje zákon 110/97 Sb. ve svém §2. Zdá se tedy, že tuto oblast není 
třeba dále vysvětlovat. Ve skutečném životě však může nezkušený uživatel konkrétní látku 
špatně zařadit a při vyhledávání podmínek jejího použití a hodnocení dojít ke špatnému 
závěru. Řada látek může podle původu přítomnosti v potravině patřit do odlišných kategorií 
složek potravin. [8] 
Příklady: Lecitin může být přídatnou látkou – emulgátorem, jindy potravním doplňkem. 
      Riboflavin a beta-karoten mohou být přídatnou látkou – antioxidantem nebo 
               potravním doplňkem – vitaminem resp. provitaminem. 
      Kyselina askorbová může být přídatnou látkou – antioxidantem nebo potravním 
      doplňkem – vitaminem. 
      Paprikový extrakt a extrakt kurkumy mohou být přídatnou látkou – barvivem nebo  
           aromatickou látkou. 
      Dusičnany mohou být přídatnou látkou konzervantem nebo kontaminantem. 
     Thiabendazol může být přídatnou látkou – konzervantem, jindy pesticidem. 
      Sloučeniny zinku mohou být potravním doplňkem (některé) nebo kontaminantem. 
      Chloroform může být veterinárním léčivem nebo pomocnou látkou – extrakčním  
    rozpouštědlem (v ČR však použití pro extrakci nepřipadá v úvahu). 
      Kyselina glutamová může být přídatnou látku nebo potravním doplňkem. 
Z těchto případů je zřejmé, že je vhodné před hledáním v tabulkách rozvážit, zda jsme si 
vybrali tu správnou tabulku. [8] 
 
5.1.1 Kategorizace potravních doplňků 
Rozdělení látek do jednotlivých kategorií je také věc tradice či převládajícího názoru. 
V této vyhlášce ČR téměř úplně respektovala klasifikaci, užívanou v EU. V EU nejsou 
některé klasifikace výsledkem logické úvahy, ale tradice. Tak chlorid draselný, hořečnatý a 
vápenatý jsou přídatné látky, ale není jí chlorid amonný. Práškové pektiny jsou přídatné látky, 
nejsou jimi však tekuté pektinové přípravky (pro použití v domácnosti). Podrobnější výčet 
látek, které nejsou přídatnými látkami, je uveden ve vyhlášce. 
 
5.2 Přídatné látky  
Některé látky, zdařile užívané jako přídatné, se vyskytují v některých potravinách 
přirozeně. Kyselina benzoová se tak vyskytuje přirozeně v některých druzích ovoce, např. 
brusinkách, ale také v kysaných mléčných výrobcích, kde je přítomna jako výsledek činnosti 
mikroorganismů.  
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5.2.1 Značení přídatných látek při udávání složení potraviny  
Zákon č.110/97 Sb. v § 6 odst. 1 písm. i) přímo uvádí přídatné látky mezi údaji, kterými je 
spotřebitel na obalu seznamován se složením potraviny. Vyhláška Ministerstva zemědělství 
č.324/97 Sb. ukládá provést výčet složek potraviny v sestupném pořadí podle klesajícího 
množství. Podle této zásady se na obalu uvádí i přídatné látky a to názvem uvedeným ve 
vyhlášce nebo pomocí číselného kódu.  
Číselný kód pro přídatné látky je tvořen písmenem E, následovaný číslem sestávajícím ze 
3, někdy ze 4 číslic. Pod tímto číslem se skrývá někdy jedna, často dvě, v krajním případě až 
7 látek. Tyto látky jsou blíže specifikovány římskými číslicemi, uváděnými za číselným 
kódem v závorce, např. E 450 (i) až E 450 (vii). V těchto případech stačí při uvádění na obalu 
základní číslo E 450, neboť jednotlivé látky jsou si velmi podobné. [8] 
 
5.2.2 Omezené použití přídatných látek  u dětské výživy 
Organismus dětí, zvláště kojenců, není schopen se vyrovnat s přísunem různých látek 
stejně úspěšně jako organismus dospělých lidí. Proto je výčet látek, povolených pro výrobu 
potravin pro tuto skupinu, značně omezen.  
Také použití dalších látek, v podstatě neomezeně použitelných u běžných potravin, je u 
dětské výživy omezeno kvantitativně. [8] 
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6 ZÁVĚR 
V bakalářské práci jsem se zabývala látkami, tzv. antioxidanty, které jsou přidávány do 
potravin a kosmetických produktů z důvodu prodloužení jejich trvanlivosti. Antioxidanty 
působí proti oxidaci, které všechny potraviny i kosmetické produkty, více či méně, podléhají.  
Věnovala jsem se volným radikálům, které jsou původci oxidativního znehodnocování 
potravin. Je zde vysvětlen vznik volných radikálů a jejich působení a popsáno, z jakých 
sloučenin a látek mohou volné radikály vznikat. 
Dále jsem se zabývala některými antioxidanty, které jsou nejvíce používány jak 
v potravinách, tak i v kosmetických produktech. Mezi tyto antioxidanty patří především 
vitamín E a tokoferoly, vitamín A a beta-karoten a kyselina L-askorbová (vitamín C) a její 
derivát L-askorbyl-6-palmitát.  
Vitamín E a tokoferoly jsou rozpustné v tucích - stejně jako vitamín A a beta-karoten. Tyto 
antioxidanty se proto mohou přidávat do potravin a kosmetických produktů, které obsahují 
tuky nebo oleje. Vitamín C je rozpustný ve vodě, a proto jej lze použít jen v potravinách, 
které neobsahují lipidy. Na vzduchu a v přítomnosti mědi a alkalických látek je velmi 
nestabilní, a tak se více uplatňuje jako derivát s kyselinou palmitovou.  
Antioxidant L-askorbyl-6-palmitát má již lipofilní vlastnosti, a proto jej lze použít nejen 
v potravinách obsahujících lipidy, ale také v kosmetických produktech. L-askorbyl-6-palmitát 
pomáhá bojovat proti oxidativnímu žluknutí nejen tuků a olejů v potravinách, ale také krémů 
a emulzí v kosmetických produktech, které obsahují lipidové složky. 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
FCC           Federal Communications Commission 
USP            Unique Selling Proposition 
PhEUR          European Pharmacopoeia 
UV           Ultrafialový 
INCI           International Nomenclature of Cosmetic Ingredients 
O/V            Mikroemulze typu olej ve vodě 
V/O            Mikroemulze typu voda v oleji 
RP-HPLC         Reversed-phase High Performance liquid chromatography  
EPR           Elektronová paramagnetická resonance 
cNOS          konstitutivní izoforma syntézy oxidu dusnatého 
Sb.           Sbírka 
Odst.           Odstavec 
Písm.            Písmeno 
Tab.            Tabulka 
Obr.           Obrázek 
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10 PŘÍLOHY 
Příloha 1 Tab. 7 Antioxidanty povolené ke stabilizaci potravin 
Antioxidant 
(synergista) 
Max. příp. denní dávka  
v mg / kg tělesné váhy 
Max. 
povolená 
koncentrace 
Poznámka 
bez výhrady s výhradou
Guajaková 
pryskyřice 
0 – 2 
 
 
2 – 4 
 
 
0,1 
 
0,2 
Dánsko, Finsko, Jihoafr. rep.,     
   Rakousko, Švédsko, USA 
Kanada 
Kys. askorbová 
 
 
sodná sůl 
palmitan 
0 – 2,5 
 
 
0 – 2,5 
0 – 0,25 
2,5 – 7,5 
 
 
2,5 – 7,5 
0,25 – 0,5 
bez udání 
0,05 
0,2 
0,06 
0,2 
Dánsko, Švédsko 
USA 
Kanada 
USA 
Kanada 
Kys. citrónová 
 
 
 
ester(izopropyl) 
 
stearyl 
0 – 60 
  
 
 
0 – 7 
 
 
60 – 120 
 
 
 
7 – 20 
 
 
bez udání 
 
0,01 
0,2 
0,01 
0,2 
0,15 
ČR, Dánsko, Švédsko, SR,  
   Jihoafr. rep. 
USA 
Kanada 
USA 
Kanada 
USA 
2-terc.butyl-4-
methoxyfenol 
0 – 0,5 
 
 
 
 
 
 
0,5 – 2 
 
 
 
 
 
  
0,01 
0,016 
0,02 
 
 
 
0,01 
ČR, USA 
do másla: Anglie 
Anglie, Dánsko, Finsko,     
   Jihoafr. rep., Jugoslávie,  
   Kanada, Norsko, Rakousko,  
   Švédsko, Švýcarsko, SR 
do éther. olejů: Anglie 
Kys. gallová 
estery (propyl) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(butyl) 
(oktyl, decyl)  
 
 
 
 
 
 
(bez udání typu) 
- 
0,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 – 0,2 
 
 
 
 
 
 
 
 - 
0,2 – 0,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,2 – 0,5  
 
 
 
 
 
 
 
- 
0,008 
0,01 
 
 
 
 
0,05 
 
0,1 
0,01 
0,008 
0,1 
 
 
 
0,15 
0,1 
0,01 
nepřípustná 
do másla: Anglie 
obecně pro oleje a tuky: Anglie,  
   Argentina, Belgie, ČR, Finsko,  
   Holandsko, Irsko, Jihoafr. rep.,  
   Kanada, Norsko, Portugalsko,  
   Řecko, SR, Švýcarsko, USA 
do sušeného mléka: Finsko,  
   Švédsko 
do éther. olejů: Anglie 
ČR, SR, Rakousko 
do másla: Anglie 
obecně pro oleje a tuky: Anglie,  
   Argentina, Belgie, Holandsko,  
   Jihoafr. rep., Norsko,     
   Portugalsko, Rakousko, Řecko 
Švýcarsko 
do éther. olejů: Anglie 
Dánsko, Jugoslávie, Švédsko 
Tokoferoly 0 – 1  1 – 2   jsou přítomny běžně v potravě 
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Příloha 2 Tab. 8 Nejpoužívanější přírodní a syntetické antioxidanty a synergenty 
v kosmetice 
Antioxidant INCI Původ Chráněná fáze Vlastnosti 
Vitamín E Tocopherol přírodní 
nebo  
přírodně 
identický 
lipofilní antioxidant, 
biologicky  
aktivní látka 
Vitamín E-acetát Tocopheryl 
Acetate 
syntetický lipofilní i 
hydrofilní, je lépe 
prostupný kůží než 
vit. E  
stabilnější forma, 
méně účinnější než 
vit. E, biologicky 
aktivní látka 
Butylhydroxy-
toluen 
BHT syntetický lipofilní antioxidant 
butylhydroxy-
anizol 
BHA syntetický lipofilní antioxidant 
Dodecylgalát 
Propylgalát 
Oktylgalát a jiní 
Dodecylgallate 
Propylgallate 
Oktylgallate 
syntetické lipofilní antioxidant 
Vitamín C Ascorbic Acid přírodní 
nebo 
přírodně 
identický 
hydrofilní, zesiluje 
účinek tokoferolu 
synergent, 
biologicky aktivní 
látka 
Vitamín C-
palmitát 
Ascorbic 
Palmitate 
syntetický  částečně hydrofilní 
i lipofilní, lépe 
prostupuje kůží, 
než vit. C, zesiluje 
účinek tokoferolu 
synergent, méně 
účinný než vit. C, 
stabilnější forma, 
biologicky aktivní 
látka 
Kyselina 
citrónová, 
kyselina vinná 
Citric Acid 
Tartaric Acid 
přírodní 
nebo 
synegrický 
jen zesilují účinek 
tokoferolu ve 
vodné fázi 
synergent 
Komerční směsi, 
Oxynex, 
Progallin a jiné 
 syntetický lipofilní, některé 
druhy částečně i 
hydrofilní 
antioxidant 
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Příloha 3 Fyzikální a chemické vlastnosti L-askorbyl-6-palmitátu 
Synonyma: L-askorbyl-6-palmitát 
Popis: L-askorbyl-6-palmitát je bílý až žlutavě bílý, téměř bezbarvý prášek. 
Čistota: Vyhovuje všem testům prováděným v souladu s požadavky kompendií USP, FCC a  
      Ph.Eur. [4] 
Molární hmotnost: 414,54 g / mol 
E kód: 304 
Chemický název: L-askorbylester kyseliny palmitové; 6-palmitoyl-3-keto-L-gulofuranolakton 
Rozpustnost:  L-askorbyl-6-palmitát je téměř nerozpustný ve vodě. Je rozpustný v ethanolu  
   (cca 10 g ve 100 ml) a v podzemnicovém, olivovém a slunečnicovém oleji  
   (cca 30 mg ve 100 ml). [4] 
Specifikace:  
Vzhled: bílý až žlutavě bílý prášek 
Obsah: 98,0 – 100,5% 10% methanolický roztok:čirý, zbarvení méně intenzivní referenčního  
  roztoku B Y4 dle Ph.Eur. 
Rozpětí teploty tání: 107 – 117 °C  
Optická otáčivost, 589 nm: +21° až +24° v methanolu 
Úbytek hmotnosti sušením: max. 1,0% 
Sulfátový popel (zbytek po spálení): max. 0,1% 
Těžké kovy: max. 10 ppm 
Olovo: max. 5 ppm 
Rtuť: max. 1 ppm 
Zinek: max. 25 ppm 
Měď: max. 25 ppm 
Arsen: max. 3 ppm 
Organické těkavé látky: vyhovuje požadavkům USP 
Stabilita a skladování: L-askorbyl-6-palmitát (Obr.11) je stabilní na vzduchu, je-li chráněn 
před vlhkostí, je nestabilní na světle a teple. Je balen se sušidlem. 
Může být skladován 30 měsíců od data výroby v neotevřených 
originálních obalech při teplotách nižších než 25 °C. Datum spotřeby 
– „best used before“ je natištěno na etiketě. Při dlouhodobém 
skladování může dojít ke změně zabarvení, které neovlivňuje 
biologickou aktivitu látky. Askorban sodný je ve vodných roztocích 
náchylný k oxidačnímu rozkladu. [4] 
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